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Waloryzacja — nowy kierunek oceny woéd podziemnych

Bronistaw Paczynski*

Waloryzacja jako kierunek badawczy moze by¢ utozsa-
miana z warto$ciowaniem. Znalazta ona juz szerokie zastoso-
wanie przy porownawczych ocenach planowanych inwestycji, a
nawet regionalnych klasyfikacjach srodowiskowych (Zatorska-
Sadurska, 1990). W badaniach tych wody podziemne traktowano
jednak marginesowo, a co gorsza wybér wskaznikéw hydro-
geologicznych byl zupelnie przypadkowy. To przesadzito o
podjeciu przez autora prac studialnych, gléwnie o charakterze
metodycznym (Paczynski, 1988, 1989, 1992, 1993; Paczyfiski i
in., 1995) oraz préb zastosowan kartograficznych (Atlas...,1993,
1995; Paczynski, 1991). Zamknieciem tego 10-letniego etapu
bedzie opracowanie w 1997 r. Atlasu waloryzacji wod podzie-
mmnych Polski 1 : 500 000, a takze zasad metodycznych.

Zadanie badawcze

Istota waloryzacji jest w miar¢ obiektywna ocena war-
tosci wody podziemnej i systemu wod podziemnych (jed-
nostki hydrogeologicznej lub dowolnego obszaru).
Zadania te beda rézne dla wod zwyktych, leczniczych i
termalnych (tab. 1). Przy warto$ciowaniu zwyklych wéd
podziemnych ocena moze si¢ ograniczy¢ do jako$ci wody w
aspekcie sktadu chemicznego, mineralizacji, cech fizycznych,
waloréw smakowych, kosztéw uzdatniania oraz wieku.

Waloryzacja wéd leczniczych bedzie wymagata dodat-
kowych aspektéw oceny, z preferencja unikalnych typéw
wod, np. Zubera, obecnosci lub braku czynnika gazowego 1
podwyzszonej temperatury. Mniej istotne sa problemy uz-
datniania, a czgsto 1 wieku wody.

Jeszcze inaczej waloryzowana bedzie woda termalna,
gdzie obok temperatury najbardziej charakterystycznym
elementem oceny pozostaje mineralizacja wody i mozli-
wos¢ samoczynnej eksploatacji.

Waloryzacja systemu wéd podziemnych, obok oceny war-
tosci samej wody uwzglednia¢ musi uzupeiniajacy zesp6t
wskaznikow oceny: typ wodonosca (krasowy, szczelinowy, po-
rowy), odpomos¢ na zanieczyszczenia powierzchniowe (stopief
izolacji, glebokos¢), rozmiary systemu wodonosnego i tacznosé
hydrauliczna z otoczeniem, uwarunkowania eksploatacyjne (sa-
mowyplywy, glebokos¢ zwierciadla dynamicznego), rezerwy
zasobowe (stopien zagospodarowania zasob6w), potencjalni
odbiorcy, dostgpno$¢ obszarowa (ograniczajaca — parki i
rezerwaty, zwarta zabudowa, akweny powierzchniowe).

Zbiezny na ogdt zespdt wskaznikdw jest charakterysty-
czny réwniez dla jednostek hydrogeologicznych, jedno lub
wielopigtrowych, a nawet dowolnego, najczg¢sciej admini-
stracyjnego obszaru. W tym ostatnim przypadku ocena mo-
ze dotyczy¢ waloréw hydrogeologicznych obszaru w sensie
ogblnym, m.in. jako$¢ wdd, mozliwosci zaopatrzenia rozpo-
znanych uzytkownikéw, rekreacji, zagospodarowania kopal-
nianego, zamierzonych zalesien itp. Rejony zakwalifikowane
wyzej ksztattowac beda lepsze ceny ziemi lub preferencije dla
ochrony zasobéw wéd podziemnych, np. przez ich zalesianie,
z przeznaczeniem dla duzych ujeé, a przy niskich ocenach na
zabudowe przemystowa, gérnicza i transportowa.
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Powré¢my jeszcze do waloryzacji systemu wéd podzie-
mnych i zr6znicowan ocen zwyktych, leczniczych i termal-
nych wéd podziemnych. Mimo znacznych podobieristw
ocen, zwlaszcza dostepnosci obszarowej, rdznic jest jednak
wigcej. Dotycza one m. in. odporno$ci na zanieczyszczenie,
kluczowej dla wéd zwyktych i do pominigcia przy wodach
termalnych, z reguty bardzo dobrze izolowanych (Atlas
...,1995). Uwarunkowania eksploatacyjne istotnie wazace w
ocenie waloryzacyjnej wod leczniczych, a szczegdlnie ter-
malnych, podobnie jak potencjalni odbiorcy, sa nizej noto-
wane przy warto$ciowaniu wod zwyktych, koszt pozyskania
ktorych jest nieporéwnywalnie mniejszy. Wiasnie te wyso-
kie koszty zagospodarowania wéd leczniczych i termalnych
sprawiaja, ze przy ich ocenie licza si¢ dodatkowo walory
krajobrazowe, klimatyczne, rekreacyjne, a nawet komuni-
kacyjne. Wobec wzrastajacej wciaz fali krajowych i zagra-
nicznych turystéw i kuracjuszy ten ostatni czynnik powinien
by¢ uwzgledniony. Wreszcie rezerwy zasobowe wdd pod-
ziemnych, jako wskaznik deficytowosci obszaru, kluczowy
w waloryzacji wod zwyktych odgrywa mniejsza role przy
ocenie wod leczniczych i zupelnie podrzedna przy warto-
Sciowaniu wéd termalnych, eksploatowanych z reguly sy-
stemem dipolowym w uktadzie zamknigtym (pobér —
przejecie energii hydrotermalnej — zattaczanie).

Odrebne zagadnienie, ktére w niedtugiej przysztosci
wymagac bedzie réwniez oceny waloryzacyjnej, stanowia
struktury hydrogeologiczne, nadajace si¢ do magazynowa-
nia solanek kopalnianych, wéd pozabiegowych, ciektych
substancji odpadowych, a nawet $ciekdw. Wiele prac o
charakterze studialnym i eksperymentalnym zostato juz wy-
konanych, gtéwne w obrebie Gérnoslaskiego Zagtebia We-
glowego 1 w ztozach gazu na monoklinie przedsudeckie;j.
Przed kilkudziesieciu laty wykorzystanie struktur hydro-
geologicznych dla magazynowania gazu byto réwniez roz-
wazane w obrebie wod zwyklych. Wydaje si¢ jednak, ze z
uwagi na zagrozenie struktury wéd zwyktych powinny byé
z tych dziatan i prac studialnych wytaczone, podobnie jak
wody lecznicze i najbardziej perspektywiczne systemy wéod
termalnych. Kluczowarole przy ocenie waloryzacyjnej tych
struktur niewatpliwie odgrywa ich szczelnos¢, a takze skiad
chemiczny, temperatura wody i oczywiscie pojemnosc i para-
metry potencjalnych chtonnodci otworéw zattaczajacych.

Zadanie badawcze, cho¢ jedynie jest zarysowane bardzo
rozlegle i praktycznie, bylo testowane na razie wylacznie w
obrebie wod zwyktych, przy zastosowaniu ocen ogdlnych i w
skalach przegladowych 1 : 200 000 -1 : 1 000 000.

Koncepcja — kryteria oceny

Dotychczasowe oceny zwyklych wéd podziemnych,
sprowadzajace si¢ do ustalenia zasobdw i jakosci wody, nie
pozwalaja nalezycie okresli¢ ich wartosci uzytkowej, co ma
istotne znaczenie przy zagospodarowaniu i ochronie tych
wod (Mapa...,1991). Poglebienie oceny, umozliwiajace wie-
ksze zréznicowanie warto$ci wody podziemnej sprzyjaé
powinno bardziej racjonalnemu uzytkowaniu i ochronie
tych do$¢ ograniczonych zasobéw. Dotyczy to zwlaszcza
glebokich pozioméw z wodami bardzo dobrej i trwalej
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jakosci, np. oligoceniskiego regionu mazowieckiego, dolnej
kredy regionu 16dzkiego lub gérnej jury obszaru podlasko-
lubelskiego (Paczyniski, 1991). Mimo do$¢ znacznego zasig-
gu zbiorniki te z uwagi na duza gtebokos¢ (200-1000 m) i
dobra izolacje sa stabo odnawialne i mato zasobne. Wyod-
rebnienie ich w wyniku waloryzacji umozliwia oszczedne
wykorzystanie przez stosowanie odpowiednio wysokich
cen wody lub jej reglamentacje.

Zanieczyszczenie pierwotnie dobrej jakosci wod podzie-
mnych (niskie pH) w strefach stabozaludnionych, a nawet w
formalnie chronionych parkach narodowych Karkonoskim i
Swigtokrzyskim, niszczonych kwasnymi deszczami dowodzi,
ze waloryzacja musi by¢ prowadzona za pomoca zespotu
czynnikéw (ryc. 1). Wybdr ich dostosowano do przegladowej
skali waloryzacji oraz ograniczonych danych wyjsciowych.

Dla wéd zwyktych, zajmujacych gérne pietro hydrosfe-
ry podziemnej i narazonych na wplywy antropogeniczne,
najwazniejszym kryterium waloryzacyjnym jest niewatpliwie
stopien odpornosci systeméw wodonosnych na zanieczyszcze-
nia. Uznany jako wskaznik zagrozenia wod podziemnych wy-
wotany antropopresja jest powszechnie stosowany w
kartografii (Albinet, 1970; Atlas ..., 1993, 1995; Bamberg,
1987; Czeban, 1972; Mapa..., 1991; Synowiec, 1991), choé
oceny stopnia odpornosci, wyrazone gtéwnie miazszoscia i
przepuszczalnoscia nadktadu sa bardzo zréznicowane. Nie-
ktérzy (Albinet, 1970; Bamberg, 1987; Gorski i in., 1984)
uwazaja za bezpieczne zbiorniki wodonosne izolowane
utworami staboprzepuszczalnymi o miazszosci juz kilkuna-
stu metréw, niezaleznie od gigbokosci; inni, w tym autor
(Paczynski, 1992, 1993) wiaza odpornos¢ ze stopniem izo-
lacji i glebokoscia. Stosunkowo ptytkie poziomy wodonos-
ne, np. do glebokosci 50 m, wymagaja szczelniejszej
izolacji, a glebokie, wystgpujace od 100-150 m — nizsze;j.
Wynika to z ochronnej roli nadktadu, nawet przepuszczal-
nego, jesli jego grubosc jest wystarczajaco duza.

Uwazam, ze wymogi izolacyjne i bez parametru gigbo-
koSci moga miec zastosowanie wytacznie przy ocenie odpo-
rnos$ci na krotkotrwale zdarzenia, nawet katastrofalne,
natomiast ostrzejsze wymogi maja charakter uniwersalny,
gdyz uwzgledniaja dlugotrwatos¢ procesu oraz jego inten-
syfikacje w zasiegu glebokich i rozlegtych lejéw depresyj-
nych. Najbardziej wymiernym wskaznikiem odpornosci
zbiornika jest czas migracji potencjalnych zanieczyszczen z
powierzchni do strefy uzytkowania wod podziemnych. Pier-
wszy raz szerzej uzyty przy kwalifikacji odpornosci gtéw-
nych zbiornikéw woéd podziemnych w Polsce (Mapa...,
1991) i posrednio zaproponowany réwniez do ochrony ujeé

Tab. 1. GIéwne kryteria waloryzacyjne calej strefy saturacji

wod podziemnych (Macioszczyk i in., 1993) wiaze si¢ on z
trzema przedziatami czasowymi:

1) do 25 lat — niska odpornos¢,

2) 25-100 lat — $rednia odpornos¢, oraz

3) ponad 100 lat — wysoka odpornos¢.

Umownie mozna je utozsamia¢ ze stopniem izolacji i
glebokoscia zbiornika:

1) do 50 m,

2) 50-150 m,

3) ponad 150 m.

Gtebokie, w petni izolowane zbiorniki, np. dolnej kredy
w regionie 16dzkim, schodzace do 800 i ponad metréw lub
oligocenu regionu warszawskiego, wystgpujacego w prze-
dziale 220-250 m najbardziej narazone sa potencjalnym
doptywem lateralnym z obszaru ich wychodni (Cr,) lub ze
stref glebokich rozcig¢ pokrywy izolacyjnej (Tro). A zatem
stopien odpornosci zbiornikéw wéd podziemnych wymaga
ocen zréznicowanych, wynikajacych z uktadu izochron.

Kolejnym czynnikiem waloryzacji zbiornikéw wéod
zwyktych jest jakos¢ wody, oceniana z jednej strony przez
pryzmat sktadu chemicznego i wtasnosci fizycznych oraz
podatnosci na proces uzdatniania, z drugiej zas stopnia
oddzialywania antropogenicznego. Aspekt antropopresji
(Dynowska, 1993) pozwala na wyodrebnienie szczegdlnie
cennych ,,starych” (rzedu setek i tysiecy lat) naturalnych
wod bez najmniejszych wptywéw cywilizacyjnych, a na
drugim biegunie — silnie zanieczyszczonych, ale po sto-
sownym uzdatnieniu wciaz mieszczacych si¢ w normie wéd
szybkiego obiegu. Idea tej klasyfikacji, cho¢ pozwala na
glebokie zréznicowanie jakosSci wody, z uwagi na bardzo
ograniczony materiat analityczny i genetyczny na obecnym
etapie badawczym musi by¢ zastapiona uproszczonym po-
dziatem na 4-5 klas wody nawiazujacym do przyjetego w
Atlasie hydrogeologicznym Polski (Atlas...,1993, 1995) oraz
w monitoringu krajowym (Wskazdéwki...,1994). Przyszty,
niezbedny rozwdj analityki w kierunku oceny waloréw
zdrowotnych, zwlaszcza mikrosktadnikéw wod naturalnych
wolnego obiegu, wraz z naptywem miarodajnych i poréw-
nywalnych wynikéw monitoringu krajowego i regional-
nych, powinien umozliwi¢ uszczegétowienie podziatu
jakosci wody w systemie waloryzacyjnym.

Trzecim podstawowym kryterium waloryzacji zbiornikow
wod zwyklych jest ich pozycja regionalna w zaopatrzeniu, a
wiec stopien deficytowosci wodnej obszaru, wyrazony stanem
rezerw zasobéw wod podziemnych. Kraj nasz moze by¢ za-
kwalifikowany jako ,,do$¢ ubogi w wody podziemne”, co
ilustruja nastepujace wskazniki (Atlas ...,1993, 1994) dla wod
zwyklych calej strefy saturacji:

1) zasoby zretencjonowane w pozio-
mach uzytkowych 1100 km’,

2) infiltracja efektywna (zasilanie
Wody zwykle Wody lecznicze Wody termalne ) ; J. . ¥ ( = )
PSS . ; wszystkich pozioméw wodonosnych —
mineralizacja wiasciwosci lecznicze temperatura 100 km3 ok
5 k(?szty uzdatniania sktad chemiczny warunki sar.nowyplywu 3) infi ltracja e fektywna (zasilanie) po-
B |wiek czynnik gazowy sktad chemiczny Zioméw uz'ytk owych — 1 8+ 3 km*/rok
= walory smakowe temperatura mineralizacja 4) odptyw podziemny catkowity ,_
sktad chemiczny czynnik gazowy 30.4 km’/rok
- dostepnos¢ terenu dostepnos¢ terenu potencjalni odbiorcy 5) zasoby dyspozycyjne pozioméw
\g odpornoséna uwarunkowania dostepnosc terenu u2ytkowych — ok. 15 km® /rok,
S |zanieczyszczenia eksploatacyjne 6) obecn b6 54 podsi h
S ) i ) y pobér wéd podziemnyc
S |stanrezerw zasobéw walory klimatyczne, uwarunkowania k. 5 km’ ok
; krajobrazowe, rekreacyjne eksploatacyjne — oK. . TOK. .
2 potencjalni odbiorcy walory rekreacyjne, /Rozrmeszc Zeple tyCh Skromnyoh Za-
> klimatyczne, krajobrazowe | SOobow dyspozycyjnych jest ponadto bar-
odpomosé ) zasoby dzo nieréwnomierne, podobnie jak poboru
na zanieczyszczenia waéd podziemnych. Zestawienie zasobow i
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eksploatacji lokalizuje regionalne stany rezerw: znaczne —
na obszarach zasobnych i stabo zagospodarowanych, gtow-
nie Polski péinocnej, z wyjatkiem Wybrzeza i duzych miast
oraz niewielkie — na obszarach mato zasobnych lub nawet
sredniozasobnych, lecz intensywnie zagospodarowanych, w
tym gérniczo, z gtebokim, niekiedy pelnym zdepresjonowa-
niem strefy wéd zwyklych, dotyczacym znacznej czesci
Polski centralnej i potudniowej, kwalifikowanych do obsza-
réw deficytowych. Zréznicowanie wedtug stanu rezerw za-
sobéw wod podziemnych pozwala na stosowne preferencje
waloryzacyjne obszaréw i zbiornikéw wdd podziemnych, uz-
nanych za deficytowe, gdzie warto§¢ wod podziemnych musi
by¢ wyzsza w poréwnaniu z obszarami, gdzie zapotrzebowa-
nie na wody podziemne jest niewielkie i moze by¢ latwo
zaspokojone. Do obszaréw deficytowych, oprécz braku pozio-
moéw wodonosnych w randze uzytkowych lub ograniczonych
rezerw zasobowych, wynikajacych z wysokiego poboru wéd
podziemnych, odwodniefi gérniczych i budowlanych weszty
réwniez ostatnio przy opracowywaniu atlasu waloryzacyjnego
strefy zdegradowanych jako$ciowo plytkich zbiornikéw wéd
podziemnych.

Pojecie deficytowosci obszaru i preferencji waloryza-
cyjnych wéd podziemnych w znacznym stopniu wigze si¢ z
dyspozycyjnoscia zasobéw wéd powierzchniowych. W ob-
szarach ubogich w wody powierzchniowe, z rzadka siecia
hydrograficzna, jak np. w regionie lubelskim ranga wéd
podziemnych jako Zrddla zaopatrzenia wzrasta i odwrotnie
w rejonach wysokiego modutu odptywu rzecznego i gestej

A. PRZEGLADOWA OCENA

siecirzecznej niedostatek wod podziemnych moze byé kom-
pensowany wykorzystaniem dla zaopatrzenia zasobéw wod
powierzchniowych. We wczesniejszych pracach metodycz-
nych (Paczyniski, 1993), a takze kartograficznych, réwniez
w Atlasie hydrologicznym Polski (Atlas..., 1993, 1995)
wlasnie zasobnos$¢ (dostepnosé) wod powierzchniowych
jako alternatywnego Zrédta zaopatrzenia i wyrazana modu-
tem odplywu stanowita uzupetniajace kryterium waloryza-
cyjne. Relacja wskaZnika przeliczeniowego (0t) stosownie
do modutu od};lywu wynosita:

q>10dm/ska2— o 1,0,

g 10-5 dm’/s x km* — o1 1,1,

g5-3dm’/s xkm’ — ot 1,2,

g < 3 dm’/s x km® — o 125.

Przy opracowywaniu od 1993 r. Atlasu waloryzacji zwy-
ktych wéd podziemnych Polski zrezygnowano jednak z tego
wskaznika, gdyz pomijat on jako§¢ wéd powierzchniowych,
wymagajaca, z uwagi na zmiennos¢ czasowa, niemal biezacej
weryfikacji. Zanieczyszczenie gtéwnych rzek Polski, np. Wi-
sty, wody ktérej od Przemszy do rejonu Krakowa wykazuja
mineralizacje ponad 2 g/dm’, nie pozwala na wykorzystanie
tego wskaznika do zadafi waloryzacyjnych w skali calego
kraju. Kryterium zasobnosci (dostgpnosci) wod powierzchnio-
wych nie powinno by¢ jednak w przysziosci wykluczone, zwla-
szcza dla Gomoslaskiego Zagltebia Weglowego, ktéry zapewnit
sobie znaczne ilosci wéd powierzchniowych dobrej jakosci, a
takze obszardéw gorskich, dysponujacych wystarczajacymi zaso-
bami wéd rzecznych w strefach Zrédliskowych.

Istotnym czynnikiem wprowa-
dzonym przy ocenie atlasu walo-
ryzacyjnego jest rola wéd podzie-

I rzedu
p— mnych w zaopatrzeniu, a wiec
Stopien . Jakosé wod Stan rezerw infrastruktura gospodarki wodnej
odpornosci podziemnych zasobdw obszaru. Ksztaltuja ja nie tylko wa-
systemow deficytowosci runki hydrogeologiczne, lecz ré6w-
wodonosnych obszaru niez swoisty rozwdj gospodarczy
11 rzedu obszaru, uwarunkowania historycz-
S —— ne, a nawet praktyczne. W pier-
oy | o oy bl
i ziemnych il dominowac oczywiscie tytutowa ro-
powierzchniowych W zaopatrzeniu la/ranga wod podziemnych jako
Zr6dta zaopatrzenia.
W pierwszych pracach metody-
Dostepnosé Aspekt ekonomiczny cznych zamknigtych wstgpna kon-
terenu uzytkowania wod cepcja wydzielenia  gtéwnych
podziemnych zbiornikéw wymagajacych ochro-
) ny (Mapa...,1991), a takze przegla-
B. SZCZEGOLOWA OCENA dowa  waloryzacja  obszarowa
- (Paczynski, 1988, 1991) réwnorzed-
Gtebokos¢ Wodoprzewodnosé/ Odleglosc do nymi kryteriami oceny byly rw-
zwierciadta wydajnos¢ jednostkowa neytkown llk(()iw. du niez:
studni/ujecia lgl?lftsvsi‘;lii; ;;erg;ze_ 1) wskaznik zasobnosci wéd
emenit P podziemnych, wyrazony modu-
tem, sygnowany zgodnym kierun-
kiem wartosci M <5 m’/d x knm’—
Zalesienie i _— 0 pkt. do M > 200 m/d x km” —
stref nie wéd powierzchniowych 10 pkt. oraz
ochronnych 2) dostepnosé terenu, a wiec
WYNIK 1 wod podziemnych, od b.ograni-

czonej (parki narodowe, rezerwa-

Lista rankingowa wedtug wartosci: zbiornikéw wod podziemnych, jednostek
hydrogeologicznych, obszaréw, rowniez w uktadzie administracyjnym

ty) O pkt., ograniczonej (zwarta
zabudowa, masywy lesne) 5 pkt.,
bez ograniczen 10 pkt.

Ryec. 1. Kryteria waloryzacyjne oceny zwyktych wéd podziemnych

Ocena waloryzacyjna prowa-
dzona wedtug takich zatozen wy-
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kazata niskie warto$ci regionéw Polski potudniowej i dos¢
wysokie pozostalej czgsci obszaru, ale rowniez daleko idace
usrednienia (Paczyniski, 1988, 1993). Wynikaty one wtasnie
z wlaczenia do oceny modutu zasobéw dyspozycyjnych
oraz dostgpnosci terenu. Zwlaszcza ostatni czynnik, obniza-
jacy punktacje stref zabudowanych w stosunku do stref
wolnych zaprzeczat ogélnej koncepcji waloryzacyjnej, pre-
ferujacej wzrost warto$ci wod podziemnych na obszarach
ogdlnie kwalifikowanych do deficytowych. Aspekt doste-
pnosci terenu ma jednak istotne znaczenie i w opracowywa-
nym obecnie atlasie waloryzacyjnym zostat utrzymany. Z
jednej strony obniza on warto$¢ ptytkich zbiornikéw wéod
podziemnych, praktycznie bez szans na ochron¢ jakosci
wody w strefach zwartej zabudowy i zdegradowanych a
takze bez mozliwosci ich zagospodarowania w zasiegu par-
kéw narodowych, z drugiej za$ podwyzsza wartos$¢ giebo-
kich, izolowanych od powierzchni zbiornikéw, ktérych
eksploatacja nie ma wptywu na obszary chronione.

Zbiorniki te, np. oligocenski, w znacznej czgsci Warsza-
wy stanowia jedyne, poza wodociagiem centralnym Zrédto
wody pitnej. Dotychczasowe do§wiadczenia waloryzacyjne
przemawiaja za celowo$cia zachowania w toku oceny aspe-
ktu zasobowego, ale wytacznie w postaci modutu zasobow
odnawialnych. Ma on bowiem charakter waznego czynnika
ulatwiajacego wartosciowanie glgbokich, mato zasobnych
zbiornikéw z wodami dobrej i bardzo dobrej jakosci.

Wartosciowanie zbiornikéw wod podziemnych, prezento-
wane m.in. na sympozjum w Palandze (Paczynski, 1992),
zostato podjete w badaniach Uniwersytetu Petersburskiego
Kuzmicka, 1994), gdzie waloryzacj¢ ukierunkowano na regio-
nalizacje ekologiczno-hydrogeologiczna, prowadzaca do usta-
lenia jednostkowej ceny wody podziemnej, a wigc aspektu
ekonomicznego uzytkowania wéd podziemnych (System...,
1985). Jakkolwiek preferencja zbiornikéw z wodami dobrej i
trwalej jakosci nie znalazta odzwierciedlenia w koricowych
wynikach, m.in. z uwagi na dominujacy wptyw kosztéw trans-
portu, ten kierunek waloryzacji powinien by¢ rozwijany.

Oprécz wyzej wymienionych czynnikéw waloryzacyjnych
— przy ocenach szczegdtowych, zmierzajacych do poglebione-
go zréznicowania zbiormnikéw wéd podziemnych — nieodzowne
wydaje si¢ uwzglednienie nastgpujacych zagadnien:

1) gtebokos¢ zwierciadta,

2) wodoprzewodnos¢ (lub wydajnosc¢ jednostkowa stud-
ni/ujgcia),

3) odleglo$¢ do potencjalnych, duzych uzytkownikéw,

4) zalesienie, w aspekcie waloréw ochronnych,

5) wilaczenie do oceny stref podziemnego zagospodaro-
wania wod powierzchniowych (ujecia infiltracyjne).

Pierwszy z przytoczonych parametréw ma bardzo istot-
ny wplyw na koszty eksploatacji ujec, a nawet ich budowy
(Srednice studzien). Uzytkowanie w warunkach samowy-
ptywu, z drugiej zas§ pompami opuszczanymi do glgbokosci
100 1 wigcej metrow to duza réznica ceny jednostkowej
wody (System..., 1985). Ma to istotne znaczenie, zwlaszcza
dla rozproszonych, matych i §rednich odbiorcéw.

Drugim wyrazistym wskaznikiem kosztéw eksploatacji
wod podziemnych jest parametr wodoprzewodnosci lub wy-
dajnosci jednostkowej studni (ujecia). Strefy basenu o wy-
zszych wartos$ciach tych parametréw, rozpoznane w toku
rozpoznania hydrogeologicznego byly okre§lane zawsze ja-
ko perspektywiczne dla uzytkowania, umozliwiajac wigksza
koncentracje ujecia oraz uzyskanie wyzszych wydajnosci, a
wiec nizsze koszty eksploatacji.

Parametr odlegtosci do potencjalnych, duzych uzytkow-
nikéw moze by¢ traktowany jako rozwinigcie sygnalizowa-
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nej juz ograniczonej dostepnosci wéd podziemnych, np. w
miastach. Warto§¢ wod podziemnych wzrasta w sgsiedztwie
aglomeracji miejskich i uzytkownikéw przemystowych i
spada na terenach stabozaludnionych. Wskaznikiem walo-
ryzacyjnym, stosowanym réwnolegle z odlegtoscia do po-
tencjalnych uzytkownikéw moze by¢ takze gestosé
zaludnienia lub po prostu wielko$¢ zapotrzebowania na
wodg, liczonego jednak dla konkretnych zamierzen inwes-
tycyjnych a nie wynikajacych z prognoz demograficznych
lub z planéw perspektywicznych, przedstawiajacych, jak na
razie, niewielka wartos¢.

Zalesienie, w aspekcie waloréw ochronnych, nalezy tra-
ktowac jako nowy element w procesie warto§ciowania wod
podziemnych. Masywy lesne, uznawane dotychczas jako sa-
moistne wartosci ekologiczne obszaru, oceniane legislacyjnie
wyzej niz wody podziemne, ograniczaty do nich dostep zwia-
szcza gdy w gre wehodzity plytkie, odstonigte zbiorniki. Wartos¢
wad podziemnych ciagle jednak wzrasta, podobnie jak koszty ich
zagospodarowania, uwzgledniajac m. in. konieczno$¢ ochrony
duzych uje¢, wymagajace wylaczenia znormalnego uzytkowania
rolniczego, przemystowego, a nawet komunalnego znacznych
obszaréw (Macioszczyk 1 in., 1993). Z drugiej strony obszary
lesne, poza parkami i rezerwatami, poddane sa normalnym
rygorom rynkowym, gdzie istotna rol¢ peini cena drewna.

Zderzenie ekonomiczne tych dwéch rynkéw i gospodarki
wodami podziemnymi i gospodarki lasami moze otworzy¢
pole dla nowej, bardziej dla lesnictwa optacalnej struktury
ekonomicznej — zalesienie obszaréw dla ochrony duzych ujeé
wad podziemnych, perspektywicznych odcinkéw struktur wo-
donosnych lub nawet stref alimentacyjnych gtéwnych zbiorni-
kéw wad podziemnych, wymagajacych szczegdlnej ochrony,
zwlaszcza obszar6w najwyzszej ochrony (ONO). Zadaniem
specjalnych zalesien bytaby ochrona wéd podziemnych a nie
wyrab drewna, a przeznaczeniem dodatkowym — ukierunko-
wana rekreacja. Warto$¢ wéd podziemnych na obszarach za-
lesien bytaby oczywiscie zwielokrotniona, zwlaszcza w
odniesieniu do ptytkich, odstonigtych zbiornikéw.

Odrgbnym zagadnieniem jest ocena potencjalnych obsza-
réw podziemnego zagospodarowania wéd powierzchnio-
wych (ujecia infiltracji brzegowej). Do obszaréw takich
kwalifikuja si¢ zbiorniki wéd podziemnych o znacznej wodo-
przewodnosci, pozostajacych w bezposredniej wiezi hydrauli-
cznej z akwenami powierzchniowymi, dysponujacymi
wystarczajaca pojemnoscia lub zasobami dyspozycyjnymi.
Dotychczas, cho¢ rozwazana, ocena taka nie byta wiaczona do
procesu waloryzacyjnego, gléwnie z uwagi na zmienna, ale
przewaznie bardzo zta jakos¢ wod powierzchniowych.

Przyktady dhugotrwatego funkcjonowania bardzo du-
zych uje¢ komunalnych typu infiltracyjnego, np. wodocia-
g6éw miejskich dla Poznania mimo okresowo zlej jako$ci
wod Warty, §wiadcza jednak o celowosci podjecia takiej

Tab. 2. Jednostkowa wartos¢ wod podziemnych M (w punktach)

Stopien izolacji poziomu wodonosnego
Jako$é wody wysoki $redni niski
ponad 150 m| 150-50 m do 50 m
gleb. gleb. gleb.

Bardzo dobra 10 7 5
(bez uzdatniania)
Dobra 8 5 3
(niewielkie uzdatnianie)
Srednia 6 3 1
(peine uzdatnianie)
Zta (kosztowne 0,5 0,5 0,5
inieoptacalne uzdatianie)
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oceny, oczywiscie z wytaczeniem odcinkéw dyskwalifiku-
jacych akweny powierzchniowe jako Zrédto alimentacji.

Przy omawianiu kryteriéw czes¢ z nich zostata zakwalifi-
kowana do oceny przegladowej — A (tab. 2), reszta za$ do oceny
szczegGtowej — B. Oznacza to jedynie, Ze przy ocenach szczegé-
fowych oprdcz zespotu kryteriéw przegladowych — A powinny
by¢ réwniez uwzgledniane czynniki grupy B.

Metodyka i wyniki

Dotychczasowe oceny zwyktych wéd podziemnych Pol-
ski, zaréwno wczesniejsze (Paczynski, 1988, 1991), jak tez
zawarte w wydanym wiasnie atlasie hydrogeologicznym (At-
las..., 1993, 1995), wreszcie w realizowanym obecnie atlasie
waloryzacyjnym, maja charakter wstepny, przegladowy, wy-
razony skalg 1 : 500 000 — 1 : 750 000. Pomijajac interpretacje
wczesniejsze juz opisane, zatrzymam Si¢ jeszcze na mapie
waloryzacji i ochrony wéd podziemnych (Atlas..., 1993, 1995),
obejmujacej wszystkie gtéwne poziomy uzytkowe oraz gtéw-
ne zbioriki wéd podziemnych (GZWP) wymagajace szcze-
g6lnej ochrony (Mapa..., 1991). Waloryzacja punktowa — od
0,5 pkt. do 10 pkt. — wynikala z czterech klas jakosci wody i
trzech klas stopnia izolacji poziomu wodono$nego i prowadzita
(tab. 2) do jednostkowej wartosci wéd podziemnych M.

Warto$¢ jednostkowa byla jeszcze przeliczana przez
dwa kryteria uzupetniajace: zasobno$¢/dostgpnos¢ woéd
powierzchniowych (o) wedtug przelicznikéw podanych w
poprzednim rozdziale 1,0—1,25 oraz stanu rezerw zasobow
wéd podziemnych (B),

niewielkim — ponizej 25% 1,5;

Srednim — 25-75% 1,25 i

wysokim — ponad 75% 1,0.

Wrynik zapisany W = M x o x [} ustalal ostateczna
warto$¢ poziomu wodonosnego (W) w pigciostopniowe;j
klasyfikacji waloryzacyj-
nej (tab. 3).

Tab. 3 Klasy waloryzacyjne
Klasa W (pkt.) gléwnych_pozioméw uzyt-
wartosci kowych ilustrowano na

A. Bardzo mata ponizej 2 mapie (Atlas..., 1993,1995)
B. Mata 2-5 barwnymi profilami, repre-
C. Srednia 5-10 zentatywnymi dla danego
D. Duza 10-15 rejonu, natomiast dla GZWP
E. Bardzo duza ponad 15 — usredniong wartoScig dla
catego zbiornika. Mimo do$¢

gestej lokalizacji typowych profili waloryzacyjnych i 180
charakterystycznych GZWP, z uwagi na brak ciaglej inter-
pretacji oceng zakwalifikowac nalezy jako wstepna.

W realizowanym atlasie waloryzacji wod podziemnych
kontynuowano przyjete zasady metodyczne, a wigc jakosci
wody i stopnia izolacji jako gtéwnych kryteriéw, powigkszajac
jednak liczbe klas: jakosci wody do 7 i stopnia izolacji do 5.
Wraz ze zwigkszeniem ilosci kryteriéw uzupetniajacych:

— odnawialnosci zasobow,

— stanu rezerw zasobow wod podziemnych i

— roli wéd podziemnych w zaopatrzeniu oraz

rozszerzeniem punktacji (<60 pkt.) uzyskano 5 klas
waloryzacyjnych:

1) bardzo duza — ponad 60 pkt.,

2) duza — 40-60 pkt.,

3 §rednia — 15-40 pkt.,

4) mata — 5-15 pkt.,

5) bardzo mata — do 5 pkt.

Dwie pierwsze klasy wod o najwyzszej wartosci beda
wydzielone jako najbardziej cenne, wymagajace szczegol-

nej ochrony, a niekiedy reglamentacji i znajda si¢ w banku
komputerowym. Warto$¢ jednostkowa i wskazniki przeli-
czeniowe oceny waloryzacyjnej ilustruje tabela 4.

Tab. 4. Kryteria uzupehiajace o, B, v

Kryteria Parametr oceny Ws‘kazn.ik
przeliczeniowy

o zasilanie poziomu do 20 m3 dx km2 1,5

uzytkowego 20-50 m*/d x km 1,3
50-100 m*4d x km", 1,2
100-200 m™4d x km" 1,1

‘ponad 200 m™/d x km 1,0

B stan rezerw zasobéw do 25% L5

wo6d podziemnych — 25-75% 1,25

deficytowos¢ obszaru ponad 75% 1,0

Y poziomy stanowiace gléwne lub jedyne Zrédlo 1,25

zaopatrzenia lub zachowujace uzytkowosé w zwartej

zabudowie

W=WixoxBxy

Atlas waloryzacji zwyktych wod podziemnych 1 : 500 000
stanowi uzupehienie Atlasu hydrogeologicznego Polski,
skad wzigte sa (cz. I) podstawowe dane wyjsciowe. Z uwagi
na zalozenia metodyczne interpretacj¢ prowadzono nie w
uktadzie wiekowym, lecz wedtug typu wodonosca i glebo-
kosci ich wystgpowania. Rezultatem jest podziat na trzy
zespoly map:

I— ptytkich, porowych pozioméw wodonosnych z przewa-
gasystemu czwartorzedowegoiograniczonymudziatem trzecio-
rzgdu, kredy dolnej, jury dolnej i Srodkowej, triasu dolnego;

II — ptytkich, szczelinowych, gtéwnie kredy gérnej, jury
gornej, triasu Srodkowego i gérnego, dewonu srodkowego;

IIT — gtebokich, porowych i szczelinowych, z domina-
cja trzeciorzedu i mezozoiku.

Podzial glebokosciowy, choé ma charakter umowny,
nawiazuje do zalozen oceny waloryzacyjnej, wyrazonych
stopniem izolacji (tab. 5). Struktury uznane jako dobrze i
bardzo dobrze izolowane, wystepujace ponizej 100 m kwa-
lifikowano jako giebokie, natomiast do 100 m jako plytkie.

Tab. 5. Kryteria bazowe W1 ( w punktach)

Stopien izolacji lub gleboko$é poziomu
wodono$nego
Jakosé b.wyoki| wysoki | Srednilub | Niski
wody lub Tub glebokosé Tub
>150m | 150- L _| deb<
100m |3 100-1b) S0 Qe
I bardzo dobra 50 40 30 25 20
bez antropopresji
II b. dobra z niewielka| 45 35 28 22 18
antropopresja
I1I dobra 40 30 25 20 15
bez antropopresji
IV dobra z niewielka 30 25 20 15 10
antropopres;ja
V Srednia z niewielka| 20 15 10 8 5
antropopresja
VI $rednia z wyrazna 10 8 5 3 1
antropopresja
VII zta 0 0 0 0
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